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ɍȾɄ
ɗɅȿɆȿɇɌɕɉɊɂɆȿɋɂȼɋɍɅɖɎɂȾȺɏɂɁȺɇȾȿɁɂɌɈȼɂȾȺɐɂɌɈȼ
ȼȿɊɏɇȿɘɊɋɄɈɃȼɍɅɄȺɇɂɑȿɋɄɈɃȽɊɍɉɉɕ
ȺɊɏɂɉȿɅȺȽȺɊȽȿɇɌɂɇɋɄɂȿɈɋɌɊɈȼȺɁȺɉȺȾɇȺəȺɇɌȺɊɄɌɂȾȺ
ȽȼȺɪɬɟɦɟɧɤɨȼȽȻɚɯɦɭɬɨɜɂȺɋɚɦɛɨɪɫɤɚɹɅȼɄɚɧɭɧɧɢɤɨɜɚ
1 ɂɧɫɬɢɬɭɬɝɟɨɯɢɦɢɢɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɢɢɪɭɞɨɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɢɦɇɉɋɟɦɟɧɟɧɤɚɇȺɇɍɤɪɚɢɧɵɝɄɢɟɜ
UHJXO#\DKRRFRPXD
2 ɂɧɫɬɢɬɭɬɝɟɨɮɢɡɢɤɢɢɦɋɂɋɭɛɛɨɬɢɧɚɇȺɇɍɤɪɚɢɧɵɝɄɢɟɜEDNKPXWRYYJ#JPDLOFRP
Ɋɟɮɟɪɚɬ ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟ ɩɟɬɪɨɥɨɝɨɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯ ɢ ɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɵɯ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ ɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɱɬɨ
ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɜ ɚɧɞɟɡɢɬɚɯ ɢ ɞɚɰɢɬɚɯ ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɣ ɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣ ɝɪɭɩɩɵ ɢɡɭɱɟɧɧɵɯ ɧɚ
ɨɂɪɢɡɚɪɋɤɭɚɢȼɢɧɬɟɪɹɜɥɹɟɬɫɹɫɢɧɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣɢɨɬɧɨɫɢɬɫɹɤɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɦɭɬɢɩɭȼɛɪɟɤɱɢɹɯɦɟɬɚɞɚɰɢɬɨɜ
ɨɂɪɢɡɚɪɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɫɭɥɶɮɢɞɨɜɞɨɫɬɢɝɚɟɬíɨɛɴɟɦɚɩɨɪɨɞɵȼɩɢɪɢɬɚɯɢɡɛɪɟɤɱɢɢɞɚɰɢɬɨɜɨɂɪɢɡɚɪ
ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬɩɪɢɦɟɫɢ$X$J&Rɢ&Xȼɩɢɪɢɬɟɢɡɞɚɰɢɬɨɜɨɋɤɭɚɨɩɪɟ
ɞɟɥɟɧɵɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ$Xɢ&Rɚɜɩɢɪɢɬɚɯɢɡɚɧɞɟɡɢɬɨɜɨȼɢɧɬɟɪɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ$X$J
ɢ&Rȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯɪɚɛɨɬɨɩɪɟɞɟɥɟɧɚɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɚɧɞɟɡɢɬɨɜ
ɢɞɚɰɢɬɨɜɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɣɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣɝɪɭɩɩɵɧɚɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɭɸɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ
Ʉɥɸɱɟɜɵɟ ɫɥɨɜɚ ɫɭɥɶɮɢɞɵ ɷɥɟɦɟɧɬɵɩɪɢɦɟɫɢ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɫɤɢɟ ɨɫɬɪɨɜɚ ɚɧɞɟɡɢɬɵ ɞɚɰɢɬɵ
ɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɚɹɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɚɹɝɪɭɩɩɚȺɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ
ȿɥɟɦɟɧɬɢɞɨɦɿɲɤɢ ɭ ɫɭɥɶɮɿɞɚɯ ɡ ɚɧɞɟɡɢɬɿɜ ɬɚ ɞɚɰɢɬɿɜ ɜɟɪɯɧɶɨɸɪɫɶɤɨʀ ɜɭɥɤɚɧɿɱɧɨʀ ɝɪɭɩɢ ɚɪɯɿɩɟɥɚɝ
ȺɪɝɟɧɬɢɧɫɶɤɿɨɫɬɪɨɜɢɁɚɯɿɞɧɚȺɧɬɚɪɤɬɢɞɚ
ȽȼȺɪɬɟɦɟɧɤɨȼȽȻɚɯɦɭɬɨɜȱȺɋɚɦɛɨɪɫɶɤɚɅȼɄɚɧɭɧɧɿɤɨɜɚ
Ɋɟɮɟɪɚɬ ȼ ɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿ ɩɟɬɪɨɥɨɝɨɦɿɧɟɪɚɥɨɝɿɱɧɢɯ ɿ ɦɿɤɪɨɡɨɧɞɨɜɢɯ ɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ ɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨ ɳɨ ɫɭɥɶɮɿɞɧɚ
ɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɹɭɚɧɞɟɡɢɬɚɯɬɚɞɚɰɢɬɚɯɜɟɪɯɧɟɸɪɫɶɤɨʀɜɭɥɤɚɧɿɱɧɨʀɝɪɭɩɢɜɢɜɱɟɧɢɯɧɚɨȱɪɿɡɚɪɋɤɭɚɿȼɿɧɬɟɪɽ
ɫɢɧɝɟɧɟɬɢɱɧɨɸɿɜɿɞɧɨɫɢɬɶɫɹɞɨɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɝɨɬɢɩɭɍɛɪɟɤɱɿɹɯɞɚɰɢɬɿɜɨȱɪɿɡɚɪɜɦɿɫɬɫɭɥɶɮɿɞɿɜɞɨɫɹɝɚɽí
ɨɛ¶ɽɦɭɩɨɪɨɞɢɍɩɿɪɢɬɿɡɛɪɟɤɱɿʀɞɚɰɢɬɿɜɨȱɪɿɡɚɪɩɪɢɫɭɬɧɿɞɨɦɿɲɤɢ$X$J&Rɿ&X
ɍɩɿɪɢɬɿɡɞɚɰɢɬɿɜɨɋɤɭɚɩɪɢɫɭɬɧɿ$Xɿ&Rɚɜɩɿɪɢɬɚɯɡɚɧɞɟɡɢɬɿɜɨȼɿɧɬɟɪɜɢɹɜɥɟɧɿ
$X$Jɿ&Rȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɿɩɪɨɜɟɞɟɧɢɯɪɨɛɿɬɜɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɿɫɬɶɞɨɫɥɿɞɠɟɧɶ
ɚɧɞɟɡɢɬɿɜɬɚɞɚɰɢɬɿɜɜɟɪɯɧɶɨɸɪɫɶɤɨʀɜɭɥɤɚɧɿɱɧɨʀɝɪɭɩɢɧɚɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɭɦɿɧɟɪɚɥɿɡɚɰɿɸ
,PSXULW\HOHPHQWVLQVXO¿GHVIURPDQGHVLWHVDQGGDFLWHVRI8SSHU<XUDVVLFYROFDQLFVJURXSV
DUFKLSHODJR$UJHQWLQH,VODQGV:HVW$QWDUFWLFD
*9$UWHPHQNR9*%DKPXWRY,$6DPERUVND/9.DQXQQLNRYD
$EVWUDFW$VD UHVXOWRISHWURORJLFDOPLQHUDORJLFDODQGPLFURSUREHVWXGLHVZDV IRXQG WKDW VXO¿GHPLQHUDOL]DWLRQ
LQDQGHVLWHVDQGGDFLWHVRI8SSHU<XUDVVLFYROFDQLFJURXSLQYHVWLJDWHGLQ,UL]DU6NXDDQG:LQWHU,VODQGLVV\QFKURQRXV
DQGUHIHUVWRWKHLQFOXVLRQVW\SH,QGDFLWHVEUHFFLDVRI,UL]DU,VODQGVVXOSKLGHFRQWHQWUHDFKHVíRIWKHURFN,Q
S\ULWHIURPGDFLWHVEUHFFLDIURP,UL]DU,VODQGSUHVHQW$X$J&RDQG&X,Q
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ЭЛЕМЕНТЫ-ПРИМЕСИ В СУЛЬФИДАХ ИЗ АНДЕЗИТОВ И ДАЦИТОВ ВЕРХНЕЮРСКОЙ ВУЛКАНИЧЕСКОЙ 
ГРУППЫ (АРХИПЕЛАГ АРГЕНТИНСКИЕ ОСТРОВА, ЗАПАДНАЯ АНТАРКТИДА)
S\ULWHVIURPGDFLWHVLQ6NXD,VODQGSUHVHQW$XDQG&RDQGLQDQGHVLWHVIURP:LQWHU,VODQGGLVFRYHUHG
$X$JDQG&R$VDUHVXOWRIVWXGLHVIRXQGSURPLVLQJUHVHDUFKRIDQGHVLWHVDQGGDFLWHVRI
8SSHU<XUDVVLFYROFDQLFJURXSRQQREOHPHWDOPLQHUDOL]DWLRQ
.H\ZRUGVVXO¿GHLPSXULW\HOHPHQWVDUFKLSHODJR$UJHQWLQH,VODQGDQGHVLWHVGDFLWHV8SSHU<XUDVVLFYROFDQLFJURXS
RI$QWDUFWLF3HQLQVXOD
1. Вступление
ȼɝɟɨɥɨɝɢɱɟɫɤɨɦɫɬɪɨɟɧɢɢɚɪɯɢɩɟɥɚɝɚȺɪɝɟɧɬɢɧɫɤɢɟɨɫɬɪɨɜɚǯ6ǯ:ɜɵɞɟɥɹɸɬɫɹɩɨɪɨɞɵɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɣɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣɝɪɭɩɩɵ$39ROFDQLF*URXSɢɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɛɚɬɨɥɢɬɚ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ $3 EDWKROLWKV >Ƚɪɢɤɭɪɨɜ  (OOLRW  &XUWLV Ȼɚɯɦɭɬɨɜ@ɉɨɪɨɞɵɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɣɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣɝɪɭɩɩɵɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɥɚɜɚɦɢɢɬɭɮɨɝɟɧɧɵɦɢ ɨɛɪɚɡɨɜɚɧɢɹɦɢ ɨɫɧɨɜɧɨɝɨ ɫɪɟɞɧɟɝɨ ɢ ɤɢɫɥɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɨɜ Ɉɧɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɜ ɢɧɬɟɪɜɚɥɟíɦɥɧɥɟɬ>3DQNKXUVWHWDO@ȻɨɥɟɟɦɨɥɨɞɵɟɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟɩɨɪɨɞɵɛɚɬɨɥɢɬɚȺɉɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɝɚɛɛɪɨɞɢɨɪɢɬɚɦɢɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɚɦɢɢɝɪɚɧɢɬɚɦɢ83E6+5,03ɢɡɨɬɨɩɧɵɣɜɨɡɪɚɫɬɝɚɛɛɪɨɦɵɫɚɌɭɤɫɟɧɫɨɫɬɚɜɥɹɟɬɦɥɧɥɟɬɚɬɨɧɚɥɢɬɚɨɉɢɬɟɪɦɚɧíɦɥɧɥɟɬ>Ȼɚɯɦɭɬɨɜɢɞɪ@ȼɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟɢɢɧɬɪɭɡɢɜɧɵɟɩɨɪɨɞɵȺɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚɨɬɧɨɫɹɬɫɹɤɢɡɜɟɫɬɤɨɜɨɳɟɥɨɱɧɨɣɦɚɝɦɚɬɢɱɟɫɤɨɣɫɟɪɢɢɫɤɨɬɨɪɨɣɜȺɧɞɢɣɫɤɨɦɩɨɹɫɟɘɠɧɨɣȺɦɟɪɢɤɢɫɜɹɡɚɧɵɦɟɞɧɨɫɜɢɧɰɨɜɨɰɢɧɤɨɜɵɟ ɢ ɩɨɞɨɛɧɵɟ ɪɭɞɵ ɱɚɫɬɨ ɫɨɞɟɪɠɚɳɢɟ ɫɟɪɟɛɪɨ ɢ ɡɨɥɨɬɨɈɞɧɚɤɨ ɧɚȺɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɦ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟ ɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɯ ɤɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɣ ɷɬɢɯ ɦɟɬɚɥɥɨɜ ɧɟ ɨɛɧɚɪɭɠɟɧɨȺɜɬɨɪɵ >5RZOH\ 3ULGH @ ɨɛɴɹɫɧɹɸɬ ɷɬɨ ɛɨɥɶɲɢɦ ɷɪɨɡɢɨɧɧɵɦ ɫɪɟɡɨɦ ɩɨɪɨɞ ɧɚȺɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɦɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɟɩɨɫɪɚɜɧɟɧɢɸɫɘɠɧɨɣȺɦɟɪɢɤɨɣɇɚɢɛɨɥɟɟɢɡɜɟɫɬɧɵɟɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɦɟɞɢɧɚɣɞɟɧɵɧɚɨɫɬɪɨɜɚɯ ɡɚɩɚɞɧɨɣɨɤɨɧɟɱɧɨɫɬɢȺɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚɤɨɬɨɪɵɟɚɫɫɨɰɢɢɪɭɸɬɫɧɚɢɛɨɥɟɟɩɨɡɞɧɟɣɢɧɬɪɭɡɢɜɧɨɣɮɚɡɨɣɬɪɨɧɞɶɟɦɢɬɨɜɚɧɞɫɤɨɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚ>5RZOH\3ULGH @ ɀɢɥɶɧɵɣ ɢ ɜɟɪɨɹɬɧɨ ɩɨɪɮɢɪɨɜɵɣ ɬɢɩ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɬɨɜ ɧɚɯɨɞɹɬɫɹ ɧɚ ɨɫɬɪɨɜɟȺɧɜɟɪɫ >)HUJXVRQ  5RZOH\ 3ULGH @ ɜ ɪɚɣɨɧɟ /H0DLUH &KDQQHO >9LHLUD HW DO @ɆɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɢɡɦɟɧɟɧɧɵɟɢɦɢɧɟɪɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɟɩɨɪɨɞɵɧɚɯɨɞɹɬɫɹɤɚɤɜɧɭɬɪɢɩɨɪɨɞɛɚɬɨɥɢɬɚɬɚɤɢɜɨɜɦɟɳɚɸɳɢɯɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɯɩɨɪɨɞɚɯɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɣɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣɝɪɭɩɩɵɆɟɞɧɨɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɟɩɪɨɹɜɥɟɧɢɟɧɚɨ/LYLQJVWRQɩɪɢɭɪɨɱɟɧɨɤɫɢɥɶɧɨɦɟɬɚɫɨɦɚɬɢɱɟɫɤɢɢɡɦɟɧɟɧɧɵɦɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɚɦɚɧɞɫɤɨɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚɁɞɟɫɶɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵɩɢɪɢɬɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɦɨɥɢɛɞɟɧɢɬɫɮɚɥɟɪɢɬɜɬɨɪɢɱɧɵɟɦɢɧɟɪɚɥɵɦɟɞɢ>5RZOH\DQGRWKHUV@ɉɨɦɢɦɨɢɡɜɟɫɬɧɵɯɦɧɨɝɨɱɢɫɥɟɧɧɵɯɬɨɱɟɤ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɦɟɞɢ ɜ ɸɠɧɨɣ ɱɚɫɬɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨ ɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ ɢɡɜɟɫɬɧɵ ɬɪɢ ɧɟɢɦɟɸɳɢɟɷɤɨɧɨɦɢɱɟɫɤɨɝɨɡɧɚɱɟɧɢɹɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɦɟɞɧɨɩɨɪɮɢɪɨɜɨɝɨɬɢɩɚɫɜɹɡɚɧɧɵɟɫɩɥɭɬɨɧɚɦɢɦɟɥɨɜɨɝɨɜɨɡɪɚɫɬɚɇɚɦɟɞɧɨɦɨɥɢɛɞɟɧɨɜɨɦɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢ³&RSSHU1XQDWDNV´ɜɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣɱɚɫɬɢɪɚɣɨɧɚ/DVVLWHU&RDVW >5RZOH\ DQGRWKHUV @ɦɚɤɫɢɦɚɥɶɧɵɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɧɟɩɪɟɜɵɲɚɸɬSSPɦɟɞɢSSPɫɜɢɧɰɚɢSSPɦɨɥɢɛɞɟɧɚɇɚɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɢɦɟɞɢ³6N\+L1XQDWDNV´ ɜ ɜɨɫɬɨɱɧɨɣɱɚɫɬɢɪɚɣɨɧɚ(OOVZRUWK/DQG ɫɪɟɞɧɢɟ ɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹ ɜ ɪɭɞɧɨɣ ɡɨɧɟɧɟɩɪɟɜɵɲɚɸɬSSPɦɟɞɢɢSSPɰɢɧɤɚ>5RZOH\DQG3ULGH@ɇɟɡɧɚɱɢɬɟɥɶɧɵɟɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɡɨɥɨɬɚɢɫɟɪɟɛɪɚɛɵɥɢɨɬɦɟɱɟɧɵɜɚɧɚɥɢɡɚɯɫɭɥɶɮɢɞɧɵɯɦɢɧɟɪɚɥɨɜɧɚɣɞɟɧɧɵɯɜɛɥɢɡɢɢɧɬɪɭɡɢɣɚɧɞɫɤɨɝɨɤɨɦɩɥɟɤɫɚɜɧɟɫɤɨɥɶɤɢɯɦɟɫɬɚɯȺɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚ>.QRZOHV@±ɧɚɨɫɬɪɨɜɟ6WRQLQJWRQɰɟɧɬɪɚɥɶɧɨɣɱɚɫɬɢɨɛɥɚɫɬɢ0DUJXHULWH%D\ɝɨɪ:HOFK©(WHUQLW\5DQJHªɪɚɣɨɧɚ%ODFN&RDVWɢɦɵɫɟ(LHOVRQ%RJJVɁɨɥɨɬɨɢɫɟɪɟɛɪɨɛɵɥɢɡɚɪɟɝɢɫɬɪɢɪɨɜɚɧɵɜɫɥɟɞɨɜɵɯɤɨɥɢɱɟɫɬɜɚɯɜɩɢɪɢɬɟȾɢɚɩɚɡɨɧɫɨɞɟɪɠɚɧɢɣɡɨɥɨɬɚíɨɬɞɨSSPɫɟɪɟɛɪɚíɨɬɞɨSSPɉɨɪɟɡɭɥɶɬɚɬɚɦɩɨɥɭɤɨɥɢɱɟɫɬɜɟɧɧɨɝɨɫɩɟɤɬɪɚɥɶɧɨɝɨɚɧɚɥɢɡɚɩɨɜɵɲɟɧɧɵɟɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɫɟɪɟɛɪɚɜɵɹɜɥɟɧɵɧɚɦɟɫɬɨɪɨɠɞɟɧɢɹɯ/DVVLHU&RDVW ± SSP6N\+L1XQDWDNV±SSP ɧɟ ɜɤɥɸɱɚɹɫɨɞɟɪɠɚɧɢɹɜɤɜɚɪɰɟɜɵɯɠɢɥɚɯɢɜɲɬɨɤɟ0HUULFN0RXQWDLV±SSP>5RZOH\DQGRWKHUV@Ⱦɚɧɧɵɟɨɧɚɥɢɱɢɟɫɟɪɟɛɪɚɧɚɨɫɬɪɨɜɚɯ%URRNO\Qɢ3HOVHQHUɪɚɣɨɧɚɡɚɥɢɜɚ:LOKHOPLQDɧɚɁɟɦɥɟ'DQFRíɢSSPɫɨɨɬɜɟɬɫɬɜɟɧɧɨ>$ODUFRQ@ɇɚ$ɪɝɟɧɬɢɧɫɤɢɯɨɫɬɪɨɜɚɯɪɭɞɧɚɹɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɪɟɞɤɢɦɢɤɜɚɪɰɦɨɥɢɛɞɟɧɢɬɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬɨɜɵɦɢɢ ɤɜɚɪɰɩɢɪɢɬɨɜɵɦɢɩɪɨɠɢɥɤɚɦɢɢ ɤɪɭɩɧɵɦɢ ɤɜɚɪɰɦɚɝɧɟɬɢɬɨɜɵɦɢɠɢɥɚɦɢ>+DZNHV@ɈɧɢɫɜɹɡɚɧɵɫɬɪɟɬɢɱɧɵɦɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɨɜɵɦɩɥɭɬɨɧɨɦɤɨɬɨɪɵɣɢɧɬɪɭɞɢɪɭɟɬɦɟɡɨɡɨɣɫɤɢɟɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟɩɨɪɨɞɵȽɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɵɟɢɡɦɟɧɟɧɢɹɡɚɬɪɚɝɢɜɚɸɳɢɟɤɚɤɢɧɬɪɭɡɢɸɬɚɤɢɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɢɟɩɨɪɨɞɵɫɜɹɡɚɧɵɫɠɢɥɚɦɢɨɛɨɝɚɳɟɧɧɵɦɢɤɚɥɢɟɦɈɧɢɩɟɪɟɯɨɞɹɬɧɟɩɨɫɪɟɞɫɬɜɟɧɧɨɜɡɨɧɭɩɪɨɩɢɥɢɬɨɜɨɝɨɢɡɦɟɧɟɧɢɹɎɢɥɥɢɬɨɜɨɟɢɡɦɟɧɟɧɢɟɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɟɬɧɨɨɝɪɚɧɢɱɢɜɚɟɬɫɹɧɟɛɨɥɶɲɢɦɢɭɱɚɫɬɤɚɦɢɥɨɤɚɥɢɡɨɜɚɧɧɵɦɢɜɩɪɟɞɟɥɚɯɡɨɧɵɩɪɨɩɢɥɢɬɢɡɚɰɢɢɌɢɩɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢɢɪɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɡɨɧɢɡɦɟɧɟɧɢɹɫɜɢɞɟɬɟɥɶɫɬɜɭɟɬɨɯɚɪɚɤɬɟɪɟɢɫɬɨɱɧɢɤɚɡɨɧɵɤɚɤɦɟɞɧɨɩɨɪɮɢɪɨɜɨɣɫɢɫɬɟɦɵ>+DZNHV@
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ɉɨɫɬɚɧɨɜɤɚɩɪɨɛɥɟɦɵ
ɇɚ ɚɪɯɢɩɟɥɚɝɟ Ⱥɪɝɟɧɬɢɧɫɤɢɟ ɨɫɬɪɨɜɚ ɢ ɩɪɢɥɟɝɚɸɳɟɣ ɤ ɧɟɦɭ ɱɚɫɬɢ Ⱥɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɝɨɩɨɥɭɨɫɬɪɨɜɚɩɪɨɹɜɥɟɧɢɹɪɭɞɧɨɣɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢɢɤɨɧɬɪɚɫɬɧɵɟɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟɚɧɨɦɚɥɢɢɫɜɹɡɚɧɵɫɨɫɬɚɬɨɱɧɵɦɢ ɪɚɫɩɥɚɜɚɦɢ ɢɧɬɪɭɡɢɣ ɝɚɛɛɪɨɢɞɨɜ ɤɜɚɪɰɟɜɵɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɩɨɫɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɨɣɝɢɞɪɨɬɟɪɦɚɥɶɧɨɣ ɫɬɚɞɢɢ ɢɧɬɪɭɡɢɣ ɝɪɚɧɨɞɢɨɪɢɬɨɜ ɡɨɧɚɦɢ ɦɟɬɚɫɨɦɚɬɨɡɚ ɫɜɹɡɚɧɧɵɦɢ ɫɩɨɡɞɧɢɦɢ ɠɢɥɚɦɢ ɦɨɧɰɨɧɢɬɨɜ ɢ ɬɟɤɬɨɧɢɱɟɫɤɢɦɢ ɪɚɡɥɨɦɚɦɢ ɫɟɜɟɪɨɜɨɫɬɨɱɧɨɝɨ ɩɪɨɫɬɢɪɚɧɢɹɷɩɢɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɢɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ Ɂɧɚɱɢɬɟɥɶɧɨɟ ɦɟɫɬɨ ɜ ɡɨɧɚɯ ɪɭɞɧɨɣ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢ ɢɝɪɚɸɬɫɭɥɶɮɢɞɵ ± ɩɢɪɢɬ ɯɚɥɶɤɨɩɢɪɢɬ ɢ ɩɢɪɪɨɬɢɧ ɂɡɭɱɟɧɢɟ ɢɯ ɦɢɤɪɨɷɥɟɦɟɧɬɧɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ ɩɨɡɜɨɥɢɬɩɨɥɭɱɢɬɶɜɚɠɧɵɟɞɚɧɧɵɟɨɢɯɝɟɧɟɡɢɫɟɢɢɫɬɨɱɧɢɤɚɯɪɭɞɧɨɣɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢɷɬɨɝɨɪɚɣɨɧɚ
Ɇɟɬɨɞɵɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣ
Ɋɚɫɩɪɟɞɟɥɟɧɢɟɫɭɥɶɮɢɞɨɜɜɜɭɥɤɚɧɢɬɚɯɢɡɭɱɚɥɨɫɶɜɚɧɲɥɢɮɚɯɧɚɦɢɤɪɨɫɤɨɩɟ1LNRQ(&/,36(/932/Ɇɢɤɪɨɮɨɬɨɝɪɚɮɢɢɚɧɲɥɢɮɨɜɜɵɩɨɥɧɹɥɢɫɶɮɨɬɨɤɚɦɟɪɨɣ1LNRQ36)LȽɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɟɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɹ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜɛɵɥɢɜɵɩɨɥɧɟɧɵɧɚ  ɪɟɧɬɝɟɧɨɜɫɤɨɦɦɢɤɪɨɚɧɚɥɢɡɚɬɨɪɟ -;$ -HRO ɫɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɜɨɥɧɨɜɨɝɨ ɢ ɷɧɟɪɝɨɞɢɫɩɟɪɫɢɨɧɧɨɝɨ ɫɩɟɤɬɪɨɦɟɬɪɨɜ Ɋɟɠɢɦ ɪɚɛɨɬɵ ɭɫɤɨɪɹɸɳɟɟɧɚɩɪɹɠɟɧɢɟ.9ɪɚɛɨɱɢɣɬɨɤɧȺɪɚɡɦɟɪɡɨɧɞɚíɦɤɦ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɢɨɛɫɭɠɞɟɧɢɟ
ɍɱɚɫɬɨɤɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɨɯɜɚɬɵɜɚɥɨɫɬɪɨɜɚɂɪɢɡɚɪɋɤɭɚɢȼɢɧɬɟɪɚɪɯɢɩɟɥɚɝɚȺɪɝɟɧɬɢɧɫɤɢɟɨɫɬɪɨɜɚɜɛɥɢɡɢɍɤɪɚɢɧɫɤɨɣɚɧɬɚɪɤɬɢɱɟɫɤɨɣɫɬɚɧɰɢɢȺɤɚɞɟɦɢɤȼɟɪɧɚɞɫɤɢɣɪɢɫɈɩɪɨɛɨɜɚɥɢɫɶɜɭɥɤɚɧɢɬɵɫɩɪɢɡɧɚɤɚɦɢɫɭɥɶɮɢɞɧɨɣɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɢɩɨɪɨɞɵɩɨɤɪɵɬɵɟɛɭɪɨɣɩɥɟɧɤɨɣɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɨɜ
Ɋɢɫɋɯɟɦɚɨɬɛɨɪɚɩɪɨɛɚɧɞɟɡɢɬɨɜɢɞɚɰɢɬɨɜɞɥɹɝɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɫɭɥɶɮɢɞɨɜ
Ȼɪɟɤɱɢɹ ɞɚɰɢɬɨɜɨɛɪ  ɨɂɪɢɡɚɪ 6R¶:R ¶ ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹɫɥɚɧɰɟɜɚɬɨɫɬɢɚɡɩɪɋɁɩɚɞɟɧɢɟ±ɫɭɛɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟɌɪɟɳɢɧɵɢɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɶɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɹɛɪɟɤɱɢɢɞɚɰɢɬɨɜɩɨɤɪɵɬɵɠɟɥɬɨɛɭɪɨɣɩɥɟɧɤɨɣɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɨɜɠɟɥɟɡɚȾɚɰɢɬɨɛɪɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣɢɦɟɟɬɩɨɪɮɢɪɨɜɭɸɫɬɪɭɤɬɭɪɭɉɨɪɨɞɚɫɨɞɟɪɠɢɬɤɫɟɧɨɥɢɬɵɛɚɡɚɥɶɬɚ Ɋɭɞɧɚɹ ɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɵɦɢ ɢ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɵɦɢ ɤɪɢɫɬɚɥɥɚɦɢ ɢɪɭɞɧɨɣ ɩɵɥɶɸɋɭɥɶɮɢɞɵ ɫɨɫɬɚɜɥɹɸɬ ɞɨ  ɨɛɴɟɦɚ ɩɨɪɨɞɵ ɢ ɞɨɫɬɢɝɚɸɬ ɪɚɡɦɟɪɚ  ɯ  ɫɦɪɢɫɚɛɋɭɥɶɮɢɞɧɚɹɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹɹɜɥɹɟɬɫɹɫɢɧɝɟɧɟɬɢɱɧɨɣɤɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɸɩɨɪɨɞɵɋɨɝɥɚɫɧɨɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɵɦɞɚɧɧɵɦɩɢɪɢɬɨɛɪɬɚɛɥɫɨɞɟɪɠɢɬɩɪɢɦɟɫɢɤɨɛɚɥɶɬɚ±ɦɟɞɢ±ɦɵɲɶɹɤɚ±ɢɡɨɥɨɬɚ
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ȼɦɤɫɟɜɟɪɭɨɬɷɬɨɣɬɨɱɤɢɧɚɛɥɸɞɟɧɢɹɜɡɹɬɨɛɪɚɡɟɰɞɚɰɢɬɨɜȼɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɢɤɜɚɪɰɚ
ɞɨɫɬɢɝɚɸɬɪɚɡɦɟɪɚɞɨɯɦɦɇɚɛɥɸɞɚɸɬɫɹɦɟɥɤɢɟɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɢɫɭɥɶɮɢɞɨɜɜɨɫɧɨɜɧɨɣɦɚɫɫɟɩɨɪɨɞɵ
ȻɨɥɟɟɩɨɡɞɧɢɟɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɢɫɭɥɶɮɢɞɨɜɫɜɹɡɚɧɵɫɩɪɨɫɟɱɤɚɦɢɤɜɚɪɰɚɈɧɢɛɨɥɟɟɤɪɭɩɧɵɟ ɞɨɯ
ɦɦɂɯɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɜɩɨɪɨɞɟɞɨɫɬɢɝɚɟɬɋɭɥɶɮɢɞɧɚɹɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹɹɜɥɹɟɬɫɹɫɢɧɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣ
Ɋɢɫɚɛȼɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶɫɭɥɶɮɢɞɨɜɜɛɪɟɤɱɢɢɞɚɰɢɬɨɜɨɛɪ
Ɇɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɨɟɢɡɭɱɟɧɢɟɫɭɥɶɮɢɞɨɜɨɛɪɬɚɛɥɩɨɤɚɡɚɥɨɱɬɨɩɢɪɢɬɫɨɞɟɪɠɢɬ
ɩɪɢɦɟɫɢɤɨɛɚɥɶɬɚɦɟɞɢɦɵɲɶɹɤɚɞɨɢɡɨɥɨɬɚɞɨȻɪɟɤɱɢɹ ɞɚɰɢɬɨɜɨɛɪ  ɨɂɪɢɡɚɪ 6R¶:R ¶ ɗɥɟɦɟɧɬɵ ɡɚɥɟɝɚɧɢɹ
ɬɟɥɚɞɚɰɢɬɨɜɚɡɩɚɞɘɁɭɝɨɥɈɧɢɩɪɨɪɵɜɚɸɬɚɧɞɟɡɢɬɨɜɵɟɩɨɪɮɢɪɢɬɵȾɚɰɢɬɨɛɪ
ɬɚɛɥɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣɩɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɵɣɉɥɚɝɢɨɤɥɚɡɫɢɥɶɧɨɢɡɦɟɧɟɧɧɵɣɉɨɪɮɢɪɨɜɵɟɜɵɞɟɥɟɧɢɹ
ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɪɭɞɧɵɦ ɦɢɧɟɪɚɥɨɦ ɢɞɢɨɦɨɪɮɧɨɣ ɢ ɤɫɟɧɨɦɨɪɮɧɨɣ ɮɨɪɦɵ Ʉɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹ ɪɭɞɧɨɝɨ
ɦɢɧɟɪɚɥɚɞɨɫɬɢɝɚɟɬɲɥɢɮɚɉɨɬɪɟɳɢɧɚɦɢɧɚɩɨɜɟɪɯɧɨɫɬɢɪɚɫɫɥɚɧɰɟɜɚɧɢɹɩɨɪɨɞɚɩɨɤɪɵɬɚ
ɩɥɟɧɤɨɣɠɟɥɬɨɛɭɪɨɝɨɰɜɟɬɚɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɨɜɠɟɥɟɡɚ
ɋɭɥɶɮɢɞɧɵɟɦɢɧɟɪɚɥɵɩɪɢɭɪɨɱɟɧɵɤɤɜɚɪɰɭɢɨɤɪɭɠɚɸɬɦɟɥɤɢɟɮɪɚɝɦɟɧɬɵɩɨɪɨɞɵɤɜɚɪɰ
ɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɨɜɨɝɨ ɫɨɫɬɚɜɚ Ɉɧɢ ɫɢɧɝɟɧɟɬɢɱɧɵ ɫ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɧɢɟɦ ɞɚɰɢɬɨɜ ɢ ɮɨɪɦɢɪɨɜɚɥɢɫɶ ɧɚ
ɡɚɤɥɸɱɢɬɟɥɶɧɨɦɷɬɚɩɟɤɪɢɫɬɚɥɥɢɡɚɰɢɢɩɨɪɨɞɵ
ɋɨɝɥɚɫɧɨɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɵɦɞɚɧɧɵɦɬɚɛɥɩɢɪɢɬɨɛɪɬɚɛɥɫɨɞɟɪɠɢɬ
ɩɪɢɦɟɫɢɤɨɛɚɥɶɬɚɢɦɟɞɢ
Ɍɚɛɥɢɰɚ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɵɯɚɧɚɥɢɡɨɜɫɭɥɶɮɢɞɨɜ
Ɍɨɱɤɢɨɬɛɨɪɚ
ɩɪɨɛ
Rɂɪɢɡɚɪɞɚɰɢɬ
6R¶:R¶
Rɂɪɢɡɚɪɛɪɟɤɱɢɹɞɚɰɢɬɨɜ
6R¶:R¶
Ɇɢɧɟɪɚɥ 3\ 3\ 3\ 3\ 3\ 3\
ʋɨɛɪ      
)H      
1L      
&R      
&X      
$V      
$X      
$J      
6      
ɋɭɦɦɚ      
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ Ƚɟɨɯɢɦɢɱɟɫɤɨɟ ɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɟ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɜɵɩɨɥɧɟɧɵ ɫ ɢɫɩɨɥɶɡɨɜɚɧɢɟɦ ɦɢɤɪɨɡɨɧɞɚ -;$ ɜ
ɂȽɆɊɢɦɇɉɋɟɦɟɧɟɧɤɚɇȺɇɍɤɪɚɢɧɵ
ɚ ɛ
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ɉɪɨɞɨɥɠɟɧɢɟɬɚɛɥɢɰɵ
Ɍɨɱɤɢ
ɨɬɛɨɪɚ
ɩɪɨɛ
Rɂɪɢɡɚɪɞɚɰɢɬɤɚ
ɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ
6R¶
:R¶
Rɂɪɢɡɚɪɛɪɟɤɱɢɹ
ɞɚɰɢɬɨɜ
6R¶
:R¶
ɨɋɤɭɚɡɚɩɚɞɧɚɹɱɚɫɬɶɞɚɰɢɬ
ɤɚɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ
6R¶:R¶
ɨȼɢɧɬɟɪɫɟɜ
ɱɚɫɬɶɚɧɞɟɡɢɬ
6R¶
:R¶
Ɇɢɧɟ
ɪɚɥ
3\ 3\ 3\ 3\ 3\ 3\ 3\UU 3\ 3\UU
ʋɨɛɪ        



)H         
1L         
&R         
&X         
$V       
$X         
$J         
6         
ɋɭɦɦɚ         
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ3\±ɩɢɪɢɬ3\UU±ɩɢɪɪɨɬɢɧ
Ɍɚɛɥɢɰɚ
Ɋɟɡɭɥɶɬɚɬɵɯɢɦɢɱɟɫɤɢɯɚɧɚɥɢɡɨɜɩɨɪɨɞ
Ɉɤɢɫɥɵ
ɇɨɦɟɪɚɨɛɪɚɡɰɨɜ
   
6L2    
7L2    
$O2    
)H2    
)H2    
0Q2    
0J2    
&D2    
1D2    
.2    
6ɨɛɳ    
32    
&2 ɧɨ ɧɨ ɧɨ ɧɨ
+2    
ɉɩɩ    
ɋɭɦɦɚ    
ɉɪɢɦɟɱɚɧɢɟ±ɞɚɰɢɬ±ɛɪɟɤɱɢɹɞɚɰɢɬɨɜ±ɞɚɰɢɬɤɚɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɣ± ɚɧɞɟɡɢɬ
ȺɧɚɥɢɡɵɜɵɩɨɥɧɟɧɵɜɂȽɆɊɢɦɆɉɋɟɦɟɧɟɧɤɚɇȺɇɍɤɪɚɢɧɵ
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Ⱦɚɰɢɬɵɨɛɪɨɂɪɢɡɚɪ6R¶:R¶Ɍɟɥɨɞɚɰɢɬɨɜɦɨɳɧɨɫɬɶɸɞɨɦ
ɧɚɯɨɞɢɬɫɹɜɡɨɧɟɤɚɬɚɤɥɚɡɚɚɧɞɟɡɢɬɨɜɵɯɩɨɪɮɢɪɢɬɨɜɗɥɟɦɟɧɬɵɡɚɥɟɝɚɧɢɹɞɚɰɢɬɨɜɚɡɩɚɞɘɁ
ɭɝɨɥ
ȾɚɰɢɬɨɛɪɬɚɛɥɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣɩɨɪɮɢɪɨɜɢɞɧɵɣɈɫɧɨɜɧɚɹɦɚɫɫɚɩɨɪɨɞɵɫɢɥɶɧɨ
ɢɡɦɟɧɟɧɚ ɜɬɨɪɢɱɧɵɦɢ ɩɪɨɰɟɫɫɚɦɢ ɉɨɪɮɢɪɨɜɵɟ ɜɵɞɟɥɟɧɢɹ ɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵ ɤɜɚɪɰɟɦ ɢ ɪɭɞɧɵɦ
ɦɢɧɟɪɚɥɨɦɞɨɲɥɢɮɚȼɬɨɪɢɱɧɚɹɪɭɞɧɚɹɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɚɪɭɞɧɨɣɩɵɥɶɸ
ɋɭɥɶɮɢɞɵɜɩɨɪɨɞɟɨɛɪɚɡɭɸɬɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɢɪɚɡɦɟɪɨɦɞɨɯɦɦɢɦɟɸɳɢɟɩɪɟɢɦɭɳɟɫɬɜɟɧɧɨ
ɤɭɛɢɱɟɫɤɭɸ ɮɨɪɦɭ ɨɛɪ     ɬɚɛɥ  ɋɭɥɶɮɢɞɵ ɹɜɥɹɸɬɫɹ
ɫɢɧɝɟɧɟɬɢɱɧɵɦɢɫɨɫɧɨɜɧɨɣɦɚɫɫɨɣɩɨɪɨɞɵɄɨɥɢɱɟɫɬɜɨɫɭɥɶɮɢɞɨɜɜɩɨɪɨɞɟɞɨɫɬɢɝɚɟɬɉɢɪɢɬ
ɫɨɞɟɪɠɢɬɩɪɢɦɟɫɢɤɨɛɚɥɶɬɚíɦɟɞɢíɦɵɲɶɹɤɚɞɨɢɫɥɟɞɵɡɨɥɨɬɚɢ
ɫɟɪɟɛɪɚɬɚɛɥ
ȼɛɨɥɟɟɩɨɡɞɧɢɯɥɟɣɤɨɤɪɚɬɨɜɵɯɩɪɨɠɢɥɤɚɯɪɚɫɫɟɤɚɸɳɢɯɞɚɰɢɬɵɫɭɥɶɮɢɞɵɨɬɫɭɬɫɬɜɭɸɬȾɚɰɢɬɵ ɤɚɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɟ ɨɛɪ  ɨ ɋɤɭɚ ɡɚɩɚɞɧɚɹ ɱɚɫɬɶ ɫɨ ɫɬɨɪɨɧɵ ɨɒɟɥɬɟɪɫ
6R¶:R¶Ɂɨɧɚɤɚɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯɞɚɰɢɬɨɜɲɢɪɢɧɨɣɞɨɦɧɚɛɥɸɞɚɟɬɫɹɜɨɡɥɟɞɚɣɤɢɛɚɡɢɬɨɜɲɢɪɢɧɨɣɞɨɦɱɚɫɬɶɟɟɧɚɯɨɞɢɬɫɹɩɨɞɜɨɞɨɣɗɥɟɦɟɧɬɵɡɚɥɟɝɚɧɢɹɞɚɣɤɢɛɚɡɢɬɨɜɚɡɩɪ
ȼɁɩɚɞɟɧɢɟ±ɜɟɪɬɢɤɚɥɶɧɨɟɌɪɟɳɢɧɵɤɚɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯɞɚɰɢɬɨɜɩɨɤɪɵɬɵɠɟɥɬɨɛɭɪɵɦɧɚɥɟ
ɬɨɦɝɢɞɪɨɨɤɢɫɥɨɜɠɟɥɟɡɚȾɚɰɢɬɨɛɪɬɚɛɥɦɟɥɤɨɡɟɪɧɢɫɬɵɣɫɩɨɪɮɢɪɨɜɵɦɢɜɤɪɚɩɥɟɧɧɢɤɚ
ɦɢɤɜɚɪɰɚɢɫɞɜɨɣɧɢɤɨɜɚɧɧɨɝɨɩɥɚɝɢɨɤɥɚɡɚɄɨɧɰɟɧɬɪɚɰɢɹɪɭɞɧɨɝɨɦɢɧɟɪɚɥɚɞɨɫɬɢɝɚɟɬíɲɥɢɮɚ
ɋɭɥɶɮɢɞɵ ɜ ɤɚɬɚɤɥɚɡɢɪɨɜɚɧɧɵɯ ɞɚɰɢɬɚɯ ɨɛɪɚɡɭɸɬ ɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɫɬɶ ɜ ɩɨɪɨɞɟ ɚ ɬɚɤɠɟ
ɜɵɩɨɥɧɹɸɬɦɢɤɪɨɬɪɟɳɢɧɵ
ɉɢɪɢɬɨɛɪɬɚɛɥɫɨɞɟɪɠɢɬɩɪɢɦɟɫɢɤɨɛɚɥɶɬɚɢɡɨɥɨɬɚɞɨ
 ɬɚɛɥ  ȼ ɩɢɪɪɨɬɢɧɟ ɨɛɪ  ɬɚɛɥ  ɜɵɹɜɥɟɧɵ ɩɪɢɦɟɫɢ ɤɨɛɚɥɶɬɚ  ɦɟɞɢ
ɦɵɲɶɹɤɚɢɡɨɥɨɬɚɞɨȺɧɞɟɡɢɬɨɛɪɬɚɛɥɫɟɜɟɪɧɚɹɱɚɫɬɶɨȼɢɧɬɟɪ6R¶:R¶ɫɢɥɶɧɨ
ɨɤɜɚɪɰɨɜɚɧɧɵɣɋɨɞɟɪɠɚɧɢɟɪɭɞɧɵɯɦɢɧɟɪɚɥɨɜɜɩɨɪɨɞɟɨɤɨɥɨɋɭɥɶɮɢɞɵɩɪɟɞɫɬɚɜɥɟɧɵɜɤɪɚ
ɩɥɟɧɧɢɤɚɦɢɤɭɛɢɱɟɫɤɨɣɮɨɪɦɵɪɚɡɦɟɪɨɦɞɨɯɦɦ
Ɇɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɵɦ ɦɟɬɨɞɨɦ ɫɪɟɞɢ ɫɭɥɶɮɢɞɨɜ ɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵ ɩɢɪɢɬ ɢ ɩɢɪɪɨɬɢɧ ɉɢɪɢɬ ɨɛɪ
ɬɚɛɥɫɨɞɟɪɠɢɬɩɪɢɦɟɫɢɤɨɛɚɥɶɬɚɢɞɨɡɨɥɨɬɚȼɩɢɪɪɨɬɢɧɟɨɛɪ
ɬɚɛɥɨɩɪɟɞɟɥɟɧɵɩɪɢɦɟɫɢɤɨɛɚɥɶɬɚɦɟɞɢɡɨɥɨɬɚɢɫɟɪɟɛɪɚ
ȼɵɜɨɞɵ
ȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɩɟɬɪɨɥɨɝɨɦɢɧɟɪɚɥɨɝɢɱɟɫɤɢɯɢɦɢɤɪɨɡɨɧɞɨɜɵɯɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɭɫɬɚɧɨɜɥɟɧɨɱɬɨ
ɫɭɥɶɮɢɞɧɚɹɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɹɜɚɧɞɟɡɢɬɚɯɢɞɚɰɢɬɚɯɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɣɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣɝɪɭɩɩɵɢɡɭɱɟɧɧɵɯ
ɧɚɨɂɪɢɡɚɪɋɤɭɚɢȼɢɧɬɟɪɹɜɥɹɟɬɫɹɫɢɧɝɟɧɟɬɢɱɟɫɤɨɣɢɨɬɧɨɫɢɬɫɹɤɜɤɪɚɩɥɟɧɧɨɦɭɬɢɩɭȼɛɪɟɤɱɢɹɯ
ɞɚɰɢɬɨɜɨɂɪɢɡɚɪɫɨɞɟɪɠɚɧɢɟɫɭɥɶɮɢɞɨɜɞɨɫɬɢɝɚɟɬíɨɛɴɟɦɚɩɨɪɨɞɵȼɩɢɪɢɬɚɯɢɡɛɪɟɤɱɢɢ
ɞɚɰɢɬɨɜɨɂɪɢɡɚɪɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬɩɪɢɦɟɫɢ$X$J&Rɢ&Xȼ
ɩɢɪɢɬɟ ɢɡ ɞɚɰɢɬɨɜ ɨ ɋɤɭɚ ɩɪɢɫɭɬɫɬɜɭɸɬ $X  ɢ&R  ɚ ɜ ɩɢɪɢɬɚɯ ɢɡ ɚɧɞɟɡɢɬɨɜ
ɨȼɢɧɬɟɪɨɛɧɚɪɭɠɟɧɵ$X$Jɢ&Rȼɪɟɡɭɥɶɬɚɬɟɩɪɨɜɟɞɟɧɧɵɯɪɚɛɨɬɭɫɬɚ
ɧɨɜɥɟɧɚɩɟɪɫɩɟɤɬɢɜɧɨɫɬɶɢɫɫɥɟɞɨɜɚɧɢɣɚɧɞɟɡɢɬɨɜɢɞɚɰɢɬɨɜɜɟɪɯɧɟɸɪɫɤɨɣɜɭɥɤɚɧɢɱɟɫɤɨɣɝɪɭɩɩɵ
ɧɚɛɥɚɝɨɪɨɞɧɨɦɟɬɚɥɶɧɭɸɦɢɧɟɪɚɥɢɡɚɰɢɸ
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